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(54) Composition a haute resistance a la propagation du feu 



(57) La presente invention concerne une composi- 
tion a haute resistance a la propagation du feu compre- 
nant un polymere de base et un additif ignifugeant con- 
tenant un hydroxyde metallique. 

Cette composition se caracterise par le fait que I'ad- 
ditif ignifugeant contient en outre un compose a base 



d'un carbonate d'un metal du Groupe IA du tableau pe- 
riodique des elements revetu d'un sel metallique, ce 
compose constituant au moins 10% en masse de I'ad- 
ditif ignifugeant. 
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Description 

[0001] La presente invention concerne une composition a haute resistance a la propagation du feu, destinee en 
particulier, mais non exclusivement, a la fabrication de cables electriques et/ou optiques de transport d'energie et/ou 
5 de transmission d'informations devant pouvoir resister un certain temps aux fortes chaleurs d'un incendie. 

[0002] L'ignifugation des materiaux utilises notamment comme revetements d'isolation et/ou de protection dans les 
cables resistants a la propagation du feu est assuree de maniere connue en incorporant un systeme retardateur de 
feu dans le polymere ou le copolymere de base du revetement. 
[0003] Les systemes retardateurs de feu connus sont notamment a base de: 

10 

derives halogenes 

hydroxydes metalliques, en particulier I'hydroxyde de magnesium Mg(OH) 2 et le trihydrate d'alumine AI(OH) 3 
silicone, stearate de magnesium et carbonate de calcium CaC0 3 , tel que decrit dans le document EP-0 774 487. 

15 [0004] Actuellement, I'utilisation de derives halogenes tend a disparaitre en raison des fumees toxiques et corrosives 
qu'ils degagent lors de leur combustion. 

[0005] Avec les systemes utilisant une combinaison de silicone, stearate de magnesium et de carbonate de calcium, 
le sel de metal (stearate de magnesium) migre vers la surface du materiau de base en cas d'incendie, et se decompose 
en donnant un residu mineral venant renforcer la barriere minerale de silicate de calcium formee a la surface du 
20 materiau de base par le silicone et la charge de carbonate de calcium. Cependant, ces materiaux ne forment pas des 
cendres suffisamment compactes en cas d'incendie. De ce fait, les residus sont friables et done moins efficaces. La 
protection au feu reste limitee et ne repond done pas a toutes les normes. 

[0006] Enfin, les systemes utilisant les hydroxydes metalliques, bien qu'ayant une resistance au feu acceptable, ne 
conviennent cependant pas a certaines applications. En effet, les hydroxydes metalliques necessitent une utilisation 
25 en part importante (au moins 60% en poids) dans la composition dans laquelle ils sont incorpores, pour I'obtention 
d'une bonne tenue au feu. De ce fait, la viscosite des compositions contenant de tels hydroxydes comme additifs 
ignifugeants est accrue, ce qui diminue leur vitesse d'extrusion et par consequent la vitesse de production des cables 
les utilisant. La mise en forme est done plus longue et les couts de production plus eleves. 

[0007] En outre, la forte concentration en hydroxyde metallique, et notamment en trihydrate d'alumine, dans les 
30 compositions destinees a etre utilisees dans des cables electriques, entraine une degradation des caracteristiques 
electriques de I'isolation, de sorte que de telles compositions ne sont utilisables que pour le revetement de protection 
des cables electriques et non pour le revetement d'isolation de leurs conducteurs. 

[0008] De plus, les fortes concentrations en hydroxydes metalliques entrainent une degradation des proprietes me- 

caniques des compositions dans lesquelles ils sont incorpores. 
35 [0009] Le but de la presente invention est done de mettre au point une composition resistante a la propagation du 

feu susceptibles d'etre utilisee en tant que gaine de protection de cables sans penaliser le processus de fabrication ni 

les caracteristiques mecaniques de ces cables, et ayant un ILO superieur a 35%, typiquement au moins egal a celui 

des compositions resistantes au feu a base d'hydroxydes metalliques, et ayant des proprietes de tenue au feu ame- 

liorees par rapport aux compositions de I'art anterieur. 
40 [0010] La presente invention propose a cet effet une composition a haute resistance a la propagation du feu com- 

prenant un polymere de base et un additif ignifugeant contenant un hydroxyde metallique, 

caracterisee en ce que ledit additif ignifugeant contient en outre un compose a base d'un carbonate d'un metal du 
Groupe IA du tableau periodique des elements revetu d'un sel metallique, ledit compose constituant au moins 10% 
en masse dudit additif ignifugeant. 

45 [0011] L'invention repose sur I'utilisation d'un materiau suivant un type de mecanisme ignifugeant connu, a savoir 
le mecanisme fonde sur I'utilisation d'hydroxydes metalliques, et sur I'incorporation dans ce materiau d'additifs non 
intrinsequement ignifugeants mais entrant en synergie avec I'hydroxyde metallique et conduisant a I'amelioration des 
caracteristiques mecaniques du materiau final ainsi qu'a celle du procede de fabrication de cables comportant une 
gaine en un tel materiau. En outre, les proprietes de tenue au feu des materiaux ainsi obtenus sont egalement ame- 

50 liorees. 

[001 2] En effet, selon l'invention, au moins 1 0% de I'additif ignifugeant est constitue du compose a base de carbonate 
metallique, de sorte que la quantite d'hydroxyde metallique dans la composition est diminuee d'autant. 
[0013] De ce fait, on limite les problemes lies a I'utilisation d'hydroxydes metalliques, a savoir la degradation des 
performances mecaniques de la composition ainsi que I'augmentation de sa viscosite. 
55 [0014] Plus precisement, I'utilisation d'un fondant (carbonate metallique) permet de limiter I'augmentation de visco- 
site lors de la mise en oeuvre de la composition selon l'invention. Ainsi, ce dernier permet de reduire le couple mesure 
lors du procede de 1 4 a 22%. 

[0015] Plus precisement, le carbonate metallique permet dans un premier temps d'agir en tant que fondant (et 
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d'abaisser ainsi la viscosite de la composition), puis, apres sa degradation en cas d'incendie, de liberer a la fois un 
oxyde metallique renforcant ainsi le residu, mais aussi de former un silicate de metal a partir de la charge minerale, 
ameliorant la cohesion et la rigidite du residu. 

[0016] En outre, le traitement du carbonate metallique par un sel metallique permet de reduire I'hygroscopie du 
5 carbonate et ameliore ainsi les conditions de mise en forme. 

[0017] De maniere tres avantageuse, le compose contient en outre une charge minerale poreuse ou lamellaire. 

[0018] Le systeme ternaire hydroxyde metallique/charge minerale/carbonate metallique traite par un sel metallique 

permet de renforcer la cohesion de la couche superficielle formee a la surface de la composition en cas d'incendie, 

en formant un residu vitreux a I'exterieur mais poreux a I'interieur, de sorte que la resistance de la composition a la 
10 propagation de la flamme est accrue. 

[0019] Avantageusement, la charge minerale peut etre choisie parmi la silice, le talc, le mica, le graphite, le gel de 

silice. 

[0020] Avantageusement encore, le carbonate d'un metal du Groupe IA est le carbonate de potassium. 
[0021] Selon un mode de realisation de I'invention, le polymere de base est un copolymere d'ethylene et d'acetate 
15 de vinyle (EVA). 

[0022] D'autres polymeres de base possibles selon I'invention sont notamment le polyethylene, le polypropylene et 
leurs copolymeres, des silicones, des elastomeres, des elastomeres thermoplastiques. Parmi les copolymeres d'ethy- 
lene on peut choisir les copolymeres d'ethylene et d'acetate de vinyle, les copolymeres d'ethylene et d'acide acrylique, 
les copolymeres d'ethylene et de propylene, les copolymeres d'ethylene et d'acrylate d'alkyle. On choisira de preference 
20 un polymere thermoplastique et le copolymere d'ethylene et d'acetate de vinyle. 

[0023] Un hydroxyde metallique prefere selon I'invention est I'hydroxyde de magnesium Mg(OH) 2 . En effet, ce dernier 
libere lors de la degradation de la composition environ un tiers de son poids en eau, ce qui permet un refroidissement 
local du milieu, puis il forme une couche ceramisee protectrice d'oxyde metallique. 

[0024] On pourra egalement utiliser comme hydroxyde metallique dans le cadre de la presente invention de I'alumine 
25 trihydratee AI(OH) 3 . 

[0025] D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention apparaltront dans la description qui va suivre 
d'exemples de compositions selon I'invention, donnes a titre illustratif et nullement limitatif. 
[0026] L'invention concerne aussi bien des systemes ignifugeants binaires que ternaires. 

[0027] De maniere generale, un systeme ternaire ignifugeant selon I'invention conduit a une resistance particulie- 
30 rement elevee a la propagation de la flamme, car le mecanisme qu'il met en oeuvre conduit a la formation, a la surface 
du materiau a base de polymere, d'un ensemble complexe de couches particulierement efficace pour resister au feu. 
Cet ensemble de couches comprend successivement, a partir de la surface du materiau de base, lorsque la charge 
est de la silice, I'hydroxyde metallique du Mg(OH) 2 et le carbonate du K 2 C0 3 : 

35 - une couche de charbonnement (c'est-a-dire resultant d'une transformation en charbon par combustion incomplete, 
egalement appelee carbonation) a base de Si-O-C 
une couche de silice microporeuse 

une enveloppe de silicate vitreux (Si-O-metal) entourant les couches precedentes 

une enveloppe ceramique de K 2 0 et MgO au-dessus de I'enveloppe de silicate vitreuse. 

40 

[0028] En effet, la degradation d'une composition selon I'invention sous I'effet de la flamme permet de former : 

un residu mineral (silice microporeuse) resistant au feu et susceptible de controler la cinetique de decomposition 
par piegeage des gaz et de proteger le materiau de base de I'effet de la temperature elevee et de la poursuite de 
45 la combustion 

un charbonnement permettant d'assurer une bonne cohesion entre le materiau de base et le residu mineral 
un revetement ceramique a la surface du residu mineral pour le renforcer 

un reseau vitreux sous le revetement ceramique pour ameliorer la cohesion et renforcer I'effet barriere. 

50 [0029] Les exemples I a III ci-apres donnent des compositions selon I'invention. L'exemple IV est un exemple com- 
paratif d'une composition de I'art anterieur a base d'hydroxyde de magnesium Mg(OH) 2 uniquement comme additif 
ignifugeant. L'exemple I correspond a un systeme binaire selon I'invention, et les exemples II et III a des systemes 
ternaires selon I'invention. 

55 



3 



EP 1 283 237 A1 



Exemple I 
[0030] 

5 Ethylene Vinyle Acetate : 40 % en poids 

Hydroxyde de magnesium Mg(OH) 2 : 45% en poids 

Carbonate de potassium K 2 CO s traite au stearate de magnesium : 15% en poids 
Exemple II 

10 

[0031] 

Ethylene Vinyle Acetate : 40 % en poids 
Hydroxyde de magnesium Mg(OH) 2 : 45% en poids 
15 Carbonate de potassium K 2 C0 3 traite au stearate de magnesium : 7,5% en poids 

Talc : 7,5% en poids 

Exemple III 

20 [0032] 

Ethylene Vinyle Acetate : 40 % en poids 
Hydroxyde de magnesium Mg(OH) 2 : 45% en poids 

Carbonate de potassium K 2 CO s traite au stearate de magnesium : 12% en poids 
25 Silice Si0 2 : 3% en poids 

Exemple IV 

[0033] 

30 

Ethylene Vinyle Acetate : 40 % en poids 
Hydroxyde de magnesium Mg(OH) 2 : 60% en poids 

[0034] On a effectue sur les compositions des Exemples I a IV I'essai dit de « goutte ». Cet essai, applicable aux 
35 materiaux dits fusibles, c'est-a-dire presentant des phenomenes de fusion accompagnes de chute de gouttes lors d'un 
essai par rayonnement effectue au prealable, permet de mettre en evidence la presence de gouttelettes enflammees. 
II est regi par la norme NFP 92-505. 

[0035] Ce test consiste a soumettre un echantillon a un rayonnement calorifique constant et a provoquer, eventuel- 
lement, I'inflammation des gaz degages ainsi que la chute de gouttes enflammees ou non. La source de chaleur est 
40 constitute d'un epiradiateur. Ce dernier est place au-dessus de l'echantillon a tester. Des que celui-ci s'enflamme, il 
est ecarte, puis replace au-dessus de l'echantillon quand ce dernier s'eteint. Cette operation est renouvelee pendant 
une duree minimale de 5 minutes. 

[0036] Ce test permet d'obtenir les elements quantitatifs suivants concernant les echantillons testes : 

45 - temps moyen de premiere ignition 

duree moyenne d'inflammation 

duree maximale d'inflammation 

temps cumule d'inflammation 

nombre d'inflammations 
50 - temps d'allumage. 

[0037] Le tableau ci-apres donne les valeurs quantitatives des differents parametres mentionnes ci-dessus ainsi que 
I'lndice Limite d'Oxygene pour les compositions des Exemples I a IV. 



Composition 


I 


II 


III 


IV 


Temps d'ignition (s) 


56 


56 


56 


78,5 
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(suite) 



Composition 


I 


II 


III 


IV 


Duree moyenne d'inflammation (s) 


7,21 


7,68 


7,60 


9,98 


Duree maximale d'inflammation (s) 


10 


10,75 


11,25 


16,25 


Temps cumule d'inflammation (s) 


176,75 


180,25 


169 


207 


Nombre d'inflammations (s) 


24,5 


23,5 


22,25 


20,75 


Temps d'allumage (s) 


2,74 


2,71 


3,37 


0,70 


I.L.O. (%) 


56,8 


57 


50 


48 



[0038] Ce tableau montre que le temps d'ignition est nettement abaisse dans les compositions selon I'invention par 
15 rapport a la composition comparative de I'Exemple IV. 

[0039] En outre, les compositions selon I'invention ameliorent tres nettement les autres valeurs de I'essai par rapport 
a la composition comparative de I'Exemple IV. 

[0040] Ainsi, les durees moyenne et maximale d'inflammation ainsi que le temps cumule d'inflammation sont tres 
largement reduits ce qui met en evidence le pouvoir retardateur de la flamme des compositions selon I'invention, ainsi 
20 que leur meilleure efficacite de tenue au feu par rapport a la composition de I'Exemple IV. Ceci est du aux effets des 
synergies qui operent entre les composants des systemes selon I'invention, mais egalement a ('amelioration de la 
cohesion de la structure du residu final. 

[0041] En outre, ['augmentation du nombre d'inflammations dans les compositions selon I'invention temoigne de 
I'aptitude de ces dernieres a lutter contre I'inflammation, car elles s' « eteignent » rapidement. 
25 [0042] Notamment, la baisse de la duree moyenne d'inflammation dans les compositions selon I'invention peut s'ex- 
pliquer par la formation d'un solide reseau ceramique K 2 0- MgO qui isole les produits combustibles de I'oxygene de 
I'air ambiant. 

[0043] Le temps d'allumage, c'est-a-dire le temps necessaire pour reenflammer I'echantillon est egalement revela- 
teur du fort pouvoir retardateur de feu des compositions selon I'invention. Ainsi, les compositions selon I'invention 

30 affichent une valeur nettement plus elevee que la composition comparative selon I'exemple IV, ce qui traduit une 
resistance a I'inflammation performante. Ce resultat s'explique, outre la formation d'un solide reseau ceramique 
K 2 0-MgO pour les compositions selon I'invention, par la formation, pour la composition selon I'exemple III, d'un reseau 
poreux, futur piege pour les gaz issus de la combustion, qui permet de limiter la combustion en appauvrissant I'atmos- 
phere en gaz inflammables. Ce reseau est renforce par un solide reseau vitreux K 2 0-Si0 2 consolide par MgO, mais 

35 aussi, par la formation d'une barriere de transfert de masse, c'est-a-dire une barriere physique filtrant les produits de 
la combustion, et isolante thermiquement, induite par les particules de talc pour la composition selon I'exemple II. 
[0044] Enfin, on observe que les compositions selon I'invention on un I.L.O. superieur (et meme tres largement 
superieur pour les compositions I et II selon I'invention) a celui de la composition comparative de I'Exemple IV bien 
qu'elles contiennent moins d'agent ignifugeant Mg(OH) 2 . 

40 [0045] D'autre part, le test dit du « calorimetre a cone », qui consiste a bruler des echantillons a I'air ambiant tout en 
les soumettant a un rayonnement energetique externe de puissance inferieure a 1 00 kW/m 2 et impose par un chauffage 
radiant controle en temperature, permet d'evaluer I'influence possible de I'echantillon teste sur la Vitesse de degage- 
ment de chaleur pendant son implication dans I'incendie en mesurant le flux calorifique degage (debit calorifique). 
[0046] Ainsi, le test du calorimetre a cone pratique sur les echantillons selon I'invention permet de montrer que les 

45 compositions selon I'invention ont une energie de decomposition faible : leur debit calorifique est inferieur de 20% a 
45 % a celui de la composition selon I'exemple IV. En outre, la courbe de debit calorifique en fonction du temps pour 
toutes les compositions selon I'invention presente une croissance, un palier puis une decroissance, ce qui est carac- 
teristique de la formation d'une couche protectrice efficace. 

[0047] La composition selon I'exemple III permet en outre, quant a elle, un meilleur controle de la cinetique de de- 
50 gradation du materiau grace au reseau poreux de la silice, caracterise par un etalement en temperature de la courbe 
de debit calorifique. 

[0048] De maniere generale, on constate que toutes les compositions selon I'invention limitent la cinetique de de- 
gradation du materiau dans lequel elles sont introduites, par rapport a la composition comparative de I'exemple IV. 
[0049] De plus, les compositions selon I'invention reduisent non seulement de 25 a 51% les emissions de fumee, 
55 mais la composition selon I'exemple II limite egalement le degagement total de chaleur de 15% via le mecanisme 
d'effet barriere des particules de talc. 

[0050] L'invention a done permis de mettre au point des compositions a tres haute resistance a la propagation du 
feu, ayant notamment une meilleure resistance a la propagation du feu que les compositions a base d'hydroxyde 
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metallique seul comme additif ignifugeant, tout en evitant les problemes de ces compositions, a savoir leur viscosite 
elevee et leurs caracteristiques mecaniques degradees. 

[0051] L'elaboration des melanges selon invention peut etre faite sur des installations courantes, par exemple les 
boudineuses a deux vis, et I'extrusion sous forme de gaine exterieure ou d'isolation electrique est par exemple possible 
au moyen d'une ligne d'extrusion classique. 

[0052] Bien entendu, la presente invention n'est pas limitee aux exemples de mise en oeuvre qui viennent d'etre 
decrits et porte dans sa generality sur toutes les compositions envisageables a partir des indications generales fournies 
dans I'expose de I'invention. 

[0053] Notamment, les materiaux de base utilisables dans les compositions de I'invention peuvent etre des homo- 
polymeres tels que par exemple les polyolefines haute ou basse densite, notamment le polyethylene, le polypropylene, 
le polybutylene terephtalate, les polyamides, les polycarbonates, etc... Cette liste n'est pas limitative et de nombreux 
homopolymeres bien connus notamment en cablerie peuvent etre employes dans le cadre de la presente invention. 
Le materiau de base peut egalement etre constitue d'un melange de plusieurs homopolymeres. 
[0054] On peut ajouter au polymere de base utilise dans les compositions selon I'invention des materiaux additionnels 
servant a ameliorer la compatibility du materiau de base avec les autres constituants de la composition. 
[0055] Les materiaux de base selon I'invention peuvent etre egalement des copolymeres tels que ceux decrits par 
exemple dans le document EP-0 393 959, ou encore des elastomeres thermoplastiques. 

[0056] En outre, toutes les compositions selon I'invention peuvent contenir des agents classiques utilises dans les 
compositions a haute resistance a la propagation du feu, notamment pour faciliter leur fabrication, prevenir le vieillis- 
sement et I'oxydation, etc... Ces agents sont bien connus de I'homme de I'art et ne seront done pas decrits plus en detail. 



Revendications 

1. Composition a haute resistance a la propagation du feu comprenant un polymere de base et un additif ignifugeant 
contenant un hydroxyde metallique, 

caracterisee en ce que ledit additif ignifugeant contient en outre un compose a base d'un carbonate d'un metal 
du Groupe IA du tableau periodique des elements revetu d'un sel metallique, ledit compose constituant au moins 
10% en masse dudit additif ignifugeant. 

2. Composition selon la revendication 1 caracterisee en ce que ledit compose contient en outre une charge minerale 
poreuse ou lamellaire. 

3. Composition selon la revendication 2 caracterisee en ce que ladite charge minerale est choisie parmi la silice et 
le talc. 

4. Composition selon I'une des revendications 1 a 3 caracterisee en ce que ledit carbonate d'un metal du Groupe 
IA est le carbonate de potassium. 

5. Composition selon I'une des revendications 1 a 5 caracterisee en ce que ledit polymere de base est un copolymere 
d'ethylene et d'acetate de vinyle. 

6. Composition selon I'une des revendications 1 a 5 caracterisee ce que ledit hydroxyde metallique est de I'hydroxyde 
de magnesium Mg(OH) 2 . 

7. Cable electrique et/ou optique caracterise en ce qu'il comprend une gaine en une composition selon I'une des 
revendications 1 a 6. 



EP 1 283 237 A1 



Office europeen 
des brevets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



Numero de la demamie 

EP 02 29 1950 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorle 



Citation du document avec indication,, en cas cte besoin, 
des parties pertinentes _ _ 



Reveridication 

concernde 



CLASSEMENT DE LA 
DEMANDS (lntCI.7) 



EP 0 393 813 A (FURUKAWA ELECTRIC CO LTD) 
24 octobre 1990 (1990-10-24) 

* page 3, ligne 40; exempli es 1-6 * 

* page 4, ltgne 19 - ligne 27 * 

US 4 083 789 A (MORGAN ALBERT W ET AL) 
11 avril 1978 (1978-04-11) 

* exemple 12 * 

EP 1 000 981 A (SUMITOMO ELECTRIC 
INDUSTRIES) 17 mai 2000 (2000-05-17) 

* page 9, ligne 21 - ligne 25; exemples 
19-22 * 



1-7 



1-7 



1-7 



C08K3/00 
C08K3/22 
C08K3/26 
C08K13/06 



DOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES (lnt.CI.7) 



C08K 



Le present rapport a ete etabli pour routes les revendications 



Lieu dfl la recherche 



LA HAYE 



Dale o'achevonioni: de la -euhorche 



18 novembre 2002 



Exarni:nel6i.;!r 

Schmidt, H 



CATEGORIE PtLS DOCUMENTS CITES 

X : particulierament peiiimentl a lui soul 

V ; particuftemmenl perlinenl en combinal&on avec un 

auflre document dk la ro&rne categorie 
A : arri&re-plan H-chroIopiqun 
O : divulgation mn~ ^criCe 
P ; deairnenl intercalate 



T : theorte ou prlncipe a la base de riiwention 
ifi : document de brevefl anfeirieur, mais publle A la 

date de depot ou aprds celte date 
O ; cite dans la demand© 
L • ate pour d'autnes caissons 



& : membre- de ia me 



3 lannlle, document correspond ant 



7 



EP 1 283 237 A1 



ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 
RELATIF A LA DEMANOE DE BREVET EUROPEEN NO. 



EP 02 29 1950 



La preserve annexe indique les membres de la famine cle brevets relatifs aux documents brevets cites dans le rapport de 
recherche europeenne vise ci-dessus. 

Lesdits members son* contenus au fichier informatiquie de I'Officeeuropeen des brevets a la date du 

Les renseignements fournis sont donnes a titre indicatif et n'enyagent pas la responsabiltte de r Office europeen des brevets. 

18-11-2002 



Document brevet cite 


Date? de 


Membre(s) de la 


Date de 


au rapport de recherche 


publication 


famille de brevet(s) 


publication 



EP 0393813 



24-10-1990 



JP 
DE 
EP 
US 



3054233 A 

69008610 Dl 

0393813 Al 

5057367 A 



08- 03-1991 

09- 06-1994 
24-10-1990 
15-10-1991 



US 4083789 



11-04-1978 AUCUN 



EP 1000981 


A 


17-05-2000 AU 


3954099 


A 


20-12-1999 






BR 


9906472 


A, 


02-01-2002 






EP 


1000981 


Al 


17-05-2000 






US 


6436557 


Bl 


20-08-2002 






WO 


9963004 


Al 


09-12-1999 






JP 


2000219814 


A. 


08-08-2000 



Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir' Journal Officiel die rOffice europeen des brevets, No. 12/82 



8 



